





Regularity of reinforcement and the persistence of operant response
 - A simulation experiment on the resistance to extinction - 
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オペラント条件づけシミュレーションソフト「Sniffy the virtual rat Pro Version 3.0」（Alloway, T., 









と進み、連続強化を経験した後、それぞれ 5 種のうち 1 つの強化スケジュールへ移行された。
4 種の部分強化スケジュールと連続強化スケジュールの内容は以下のとおりであった。













設定コマンド “Time Out” により、実物ラットを実験用ケージからホームケージへ戻す手続きに相当する
操作が行われ、 1 日に 1 セッションを実施することと等価とみなされた。
強化セッション1 ― シェーピングから連続強化へ ― ：漸次接近法によりレバー押し反応が形成され、レ
バー押し反応が安定して自発されるようになってから、連続強化を30分間継続した時点で終了された。
強化セッション2 ― 連続強化から部分強化スケジュール①へ ―：連続強化から4種の部分強化スケジュー
ルの一つに切り替えられ、最終パラメータに到達してから30分間継続した時点で終了された。連続強化
条件では、60分間継続した時点で終了された。
強化セッション 3 ～ 6 ― 部分強化スケジュール②～⑤ ― ：4 種の部分強化スケジュールの最終パラメー
タで60分間継続した時点で終了された。
部分強化スケジュールの最終パラメータが 1 分間当たり 1 強化相当に設定され、60分間でセッション
が終了されたので、これに合わせて連続強化条件でも、60強化を経験した時点でセッションが終了された。
消去　セッション開始時から強化子は提示されず、レバー押し反応の消去抵抗が測定された。消去抵抗の
指標として、 5 分間の自発反応数が 2 反応以下となることが消去基準とされ、消去基準に至るまでの所要
時間、反応数、レバー押し反応の反応間時間（IRT；Inter Response Time）が測定された。











消去基準に至るまでの群ごとの平均反応数を表 1 、図 1 に示した。一要因分散分析により有意差が見
られ、LSD法による多重比較の結果、消去 1 日目では、VR群が、FI群、FR群、VI群、CRF群よりも、ま
た、FI群がFR群よりも有意に高い数値を示した。またCRF群は、他のどの群よりも有意に低い数値を示し
た（F(4,20)＝ 496.25, p＜.05；Mse＝39670.66, p＜.05）。消去 2 日目と 3 日目では、VR群が、FI群、FR
群、VI群、CRF群よりも、また、FR群が、FI群、VI群、CRF群よりも有意に高い数値を示した（ 2 日目：




　 消去1日目 消去2日目 消去3日目 消去4日目
VR 4876.60 698.20 264.80 25.20
FR 575.20 365.20 146.00 22.80
VI 390.60 66.80 42.20 25.00
FI 889.00 115.40 57.20 25.00






Mse＝122.40, p＜.05）。消去 2 日目では、VR群が、FR群、FI群、VI群、CRF群よりも有意に高い数値を
示した。また、FR群とFI群の間に有意な差はなく、VI群はCRF群とともに、他の群よりも有意に低い数値
を示した（F(4,20)＝ 69.15, p＜.05；Mse＝11.31, p＜.05）。消去 3 日目では、VR群が、FR群、VI群、FI
群、CRF群よりも有意に高い数値を示した。また、FR群はVI群、FI群、CRF群よりも有意に高い数値を示し、
VI群、FI群、CRF群の間に有意な差はなくなった（F(4,20)＝ 21.53, p＜.05；Mse＝4.83, p＜.05）。群間
の差は、セッションを重ねるごとに縮まり、消去 4 日目には有意差はなくなった（図 2 ）。
紀要原稿用紙（紀要様式 2-1） 

























よりも有意に高い数値を示した。また、ＣＲＦ群は、他の群よりも有意に低い数値を示した（F(4,20)= 69.16, 25 
p<.05；Mse=122.40, p<.05) 。消去２日目では、ＶＲ群が、ＦＲ群、ＦＩ群、ＶＩ群、ＣＲＦ群よりも有
意に高い数値を示した。また、ＦＲ群とＦＩ群の間に有意な差はなく、ＶＩ群はＣＲＦ群とともに、他の
群よりも有意に低い数値を示した（F(4,20)= 69.15, p<.05；Mse=11.31, p<.05) 。消去３日目では、ＶＲ
群が、ＦＲ群、ＶＩ群、ＦＩ群、ＣＲＦ群よりも有意に高い数値を示した。また、ＦＲ群はＶＩ群、ＦＩ
表１ 消去基準に至るまでに自発された反応数 













































消去1日目 消去2日目 消去3日目 消去4日目
VR 91.84 41.31 21.85 8.56 
FR 25.90 26.49 17.39 9.27
VI 105.41 11.63 12.84 10.13 
FI 38.87 16.95 12.81 9.63 
CRF 12.97 11.98 10.41 8.84 
図2　消去基準に至るまでの所要時間（分）
消去基準に至るまでの反応間時間（IRT）の分布
消去基準に至るまでの各群での平均IRTの度数分布を率（%値）に換算して表 3 に示した。IRTは、 1 秒
未満、 1 秒以上 5 秒未満、 5 秒以上10秒未満、10秒以上30秒未満、30秒以上60秒未満、60秒以上に分
けられた。
図 3 は、消去 1 日目について、それぞれの度数分布の率を群ごとに示したものである。
VR群では、IRTが 1 秒未満の反応は83.1%、 5 秒未満の反応は96.3%を占め、30秒以上の反応は0.1%で
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群、ＣＲＦ群よりも有意に高い数値を示し、ＶＩ群、ＦＩ群、ＣＲＦ群の間に有意な差はなくなった































 消去1日目 消去2日目 消去3日目 消去4日目
ＶＲ 91.84 41.31 21.85  8.56 
ＦＲ 25.90 26.49 17.39 9.27
ＶＩ 105.41 11.63 12.84  10.13 
ＦＩ 38.87 16.95 12.81  9.63 























表３　消去 1 日目から 4 日目までの群ごとの平均IRTの度数分布（%値）
消去1日目 ＜1 s 1＜5 5＜10 10＜30 30＜60 60s＜
VR 83.1 13.2 3.1 0.6 0.0 0.1
FR 75.7 16.3 4.7 2.0 0.5 0.8
VI 22.6 25.8 7.6 27.2 13.3 3.6
FI 67.4 21.6 7.7 2.7 0.2 0.5
CRF 53.6 25.4 6.9 8.2 2.2 3.7
消去2日目
VR 57.2 24.9 10.6 6.4 0.4 0.5
FR 58.2 26.6 8.6 4.9 0.9 0.8
VI 54.9 24.3 5.1 9.7 2.7 3.3
FI 51.5 26.7 6.2 9.4 2.2 4.0
CRF 52.8 24.2 7.5 7.5 2.9 5.1
消去3日目
VR 53.2 26.7 10.9 7.1 1.2 1.0
FR 47.2 26.3 12.2 10.0 2.4 1.9
VI 39.4 23.0 9.1 14.4 7.3 6.8
FI 40.7 31.1 7.7 11.3 3.5 5.7
CRF 43.0 24.6 6.6 14.2 4.5 7.1
消去4日目
VR 35.7 22.2 8.7 18.3 5.6 9.5
FR 29.3 29.5 10.5 15.2 4.5 11.0
VI 27.9 28.5 7.1 19.8 4.0 12.7
FI 30.3 27.0 7.3 17.7 4.8 12.8





























































































































































































































































































































































































































































































の短い時間で消去基準に達していた。ただし、消去の判断基準が 5 分間に 2 反応以下と設定されていたこ
とから、もともと反応率の低いVI群においてはその基準が満たされるのは容易なことと考えられ、他の群
を含めた考察とは区別されるべきであろう。
消去 2 日目のIRTの分布を見ると、 1 日目の特徴はなくなり、どの群もCRF群と似たパターンに変化し
ていることがわかる（表 3 の 2 日目、図 5 ）。VI群で、 1 秒未満と 5 秒未満のIRTが増加したのは、消去過
程で観察される反応バーストⅳが推察される。このような反応傾向は、CRF群の強化最終日と消去 1 日目







形となり、差は見られなくなったが（図 5 、図 6 ）、消去抵抗には依然群間に有意差があり（反応数につ



























Alloway, T., Wilson, G., and Graham, J.  Sniffy the virtual rat Pro Version 3.0., Wadsworth, 2012, 259 p.127-163, p.171-189
堀耕治・伊藤正人・河嶋孝・小清水妙子・小山令子・森山哲美・坂上貴之．小川隆監修．行動心理ハンドブック, 培風館, 1989, 393 
p.51-93
小野浩一．行動の基礎－豊かな人間理解のために－，培風館，2005, 372  p.104-152
レイノルズ，Ｇ. Ｓ.  浅野俊夫(訳)．オペラント心理学入門－行動分析への道－．サイエンス社, 1978, 161 p.26-54, p.64-101
杉山尚子・島宗理・佐藤方哉・マロット，Ｒ. Ｗ.・マロット，Ｍ. Ｅ. 行動分析学入門．産業図書，1998, 386 p.58-131, p.240-256
和洋女子大学紀要　第54集130
Abstract
Study objectives:  This study aimed to clarify the effect of regularity of reinforcement on the durability 
of operant response. Design: Virtual rats' lever-pressings were supported by 5 reinforcement schedules. 
Afterward the resistance to extinction was compared. Setting:  The experiment was carried out on a PC 
using simulation software. Subjects:  25 virtual rats were divided into 5 groups. Independent variables:  
Reinforcement schedules of VR72, FR33, VI50 s, FI60 s, and CRF were used. Measures:  Total number 
of responses, session time, and IRT in the extinction phase were measured. Results:  Total responses of 
each group were put in descending order of VR＞FI ＞FR＝VI＞CRF, and VI＝VR＞FI＝FR, FI＞CRF, FR＝
CRF with respect to the session time. Short IRTs in the VR and FR groups and long IRTs in the VI group 
were observed only on the first extinction day. Conclusion: There was strong resistance to extinction 
in the VR and VI groups, because the change from reinforcement phase to extinction phase was less 
distinguishable.
 内田　雅人（和洋女子大学人間 ･ 社会学系准教授）
（2013年10月15日受付）
